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Abstract of DE4429506 

The invention concerns a method of extracting carotinoid dyes from pre-dried natural basic materials by means of compressed gases, such as propane and/or butane. In 
order to facilitate and complete the extraction process, organic entrainers can additionally be introduced. This method enables large yields of highly concentrated 
carotinoid dyes to be extracted. 
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® Verfahren zur Extraktion naturlicher Carotinoid-Farbstoffe 

<Eh Beschrleben wird ein Verfahren zur Extraktion von Caroti- 
noid-Farbstoffen aus vorgetrockneten naturiichen Aus- 
gengsmaterialien mit Hilfe von verdichteten Gasen, wie 
Propan und/oder Butan, wobei zur Erleichterung und Ver- 
vollstandigung das Extraktionsvorganges zusatzlich organj- 
ache Schleppmitta. elngespeist werden konnen. Mrt Hilfe 
dieses Verf ahrens werden in groBer Ausbeute hocnkonzen- 
trierte Carotinoid-Farbstoffe gewonnen. 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver- 
fahren zur Extraktion von Carotinoid-Farbstoffen aus 
naturlichen Ausgangsmaterialien mit verdichteten Ga- 5 
sen. 

Carotinoide sind gelb bis tiefrot gefarbte Polyenfarb- 
stoffe, die lm Pflanzen- und im Tierreich weit verbreitet 
sind. Ihre Farbe geht auf ein Tetraterpenoid-Gerust mit 
konjugierten Doppelbindungen zurGck. Entsprechend l0 
ihrer funktionellen Gruppen unterscheidet man die Ca- 
rotinoide in die Carotine (reine Kohlenwasserstoffe) 
und die Xanthophylle (mit polaren Substituenten am 
JCohlenstoffgerust). Mit der veralteten Bezeichnung w Li- 
pochrome" wurde den fettldslichen Eigenschaften die- 15 
ser Farbstoffe Rechnung getragen. 

Ihrer starken Farbe wirkung und ihrer vielfaltigen 
Einsatzmdglichkeit hat sich traditionei) auch die Le- 
bensmittelindustrie bedient Obwohl die Carotinoide in 
der Natur weit verbreitet sind, konnte sich die Industrie 20 
aber Qber lange Zeit hinweg kaurri ergiebige Quellen 
erschlieBen, aus denen sie Carotinoide in groBeren 
Mengen wirtschaftlich gewinnen konnte. Erst die Me- 
thoden der chemisch-synthetischen Industrie fahrten 
Qber die Hersteliung synthetischer Carotinoide in ko- 25 
stengunstigere Bereiche. 

Ein zunehmend kritischeres Verbraucherverhalten 
sowie die daraus resultierende Nachfrage nach "naturli- 
chen" Lebensmitteln und Farbstoffen hat der modernen 
Lebensmitteltechnologie nunmehr die Aufgabe gestellt, 30 
LebensmittelzusatzstofTe bereitzustellen, die aus natur- 
lichen Quellen stammen und daruberhinaus schonend 
und naturbelassen aufgearbeitet wurden. In jtingster 
Zeit bieten Fermentationsverfahren die Mogiichkeit, 
Carotinoide auf mikrobiologischem Weg und damit na- 35 
turhch und in grdBeren Mengen zu gewinnen. 
Zur Isolierung der Carotinoid-Farbstoffe aus naturli- 
5 n 5 U f lien wurden ' m d «r Vergangenheit die unter- 
schiedlichsten Verfahren entwickelt So beschreibt 
bspw. die US-Patentschrift Nr. 2 170 872 eine Methode 40 
zur Extraktion von Carotinoiden, bei der das pflahzliche 
Matenal zum AufschluB der fettldslichen Matrixbe- 
standteile zunachst mit Natronlauge behandelt werden 
muB, dann mit Wasserdampf erhitzt wird und schlieBIich 
mit Petrolether oder Hexan extrahiert wird. Der so ge- 45 
wonnene Extrakt muB abschlieBend mit Wasserdampf 
desttlhert und die waBrige Phase mit einem Cl erneut 
extrahiert werden. Die anfallende dlige Losung wird als 
ffirbendes Produkt eingesetzt 

Die Verwendung organischer Ldsemittel ist immer 50 
noch weit verbreitet, lim ausgehend von getrockneten 
Naturstoffen Carotinoide in grdBeren Mengen zu ge- 
winnen. Eine derartige Methode ist der US-Patent- 
schrift Nr. 1 988 031 zu entnehmen, derzufolge man 
pflanzliches Material, insbesondere Karotten, zunachst 55 
mit lipophilen Ldsemittein wie Propylalkohol versetzt, 
urn die Carotinoid-Farbstoffe auf diese Weise zu prazi- 
pitieren. Das so gewonnene Karottenpulver wird an- 
schlieBend mit Petrolether wiederholt extrahiert und 
konzentnert. wobei die Carotinoid-Farbstoffe immer 6 o 
mehr auskristallisieren. 

Ein ldsemittelfreies Verfahren bietet die 
WO 92/18 471 an. Dabei wird der von pflanzlichem Ma- 
terial stammende Extrakt in eine Carotinoid-haltige 
FiQssigfraktion und eine Pulpe getrennt und die Flussig- 65 
fraktion mit Salzen wie CaCl 2 versetzt, wobei die Caro- 
tinoide ausgefalit werden. 

Prinzipiell hat es sich allerdings als vorteilhaft erwie- 



sen, bet der Extraktion der Carotinoide die begleitenden 
hettstoffe zu entfernen, die sonst mit in den Extrakt 
ubergehen und anschlieBend - insbesondere bei niedri- 
gen ^rounoidkonzentrationen die Kristallisation 
der Farbstoffe storen wurden. Aus dieser Erfahruntr 
heraus wurde deshalb oft der Verfahrensweg beschrit- 
i e st6renden Ole zu verseifen, wie bspw. gemaB 
US 2 032 006. Das dort beschriebene Verfahren bedient 
fooA?t reit l C ? e r VOn Preston et aL (Food Chem. 5(1), 47, 
1980) beschnebenen Erkenntnis, daB hohe ProzeB tem- 
peraturen bei der Gewinnung von Carotinoiden vermie- 
den werden soliten, da diese Verbindungen sehr ther- 
molabil smd und bei erh6hten Temperaturen zur Isome- 
nsierung der Doppelbindungen und/oder zur Zerset- 
zung neigen. 

Die rasante Entwicklung der Extraktion von Natur- 
stoffen mit Hi Ife von z. B. verdichteten Gasen hat es 
mogiich gemacht, Carotinoid-Farbstoffe unter schonen- 
deren ProzeBbedingungen als den beschriebenen zu ge- 
winnen. So wird u.a. im US-Patent Nr. 4 400 398 eine 
Extraktionsmethode mit uberkritischem C0 2 beschrie- 
ben, die mehrere Stufen durchlauft, wobei zunachst aro- 
matische Verbindungen (Scharfstoffe) aus Rotem Pfef- 
fer abgetrennt werden und das beladene uberkritische 
Oas dann aufgeremigt wird, urn es schlieBIich zur Farb- 
stof fextraktion erneut einzusetzen; die Drucke betragen 
im Scnntt der Farbstoff extraktion > 350 bar. 

Die allgemein notwendigen Verfahrensparameter bei 
der Farbstoff-Extraktion mit Qberkritischem C0 2 , wie 
sehr hohe D rucke (bis 2U 700bar) und aufierst hohe 

spezifische Gasdurchsatzraten, lassen aber nur sehr un- 
befnedigende Extraktionsergebnisse hinsichtlich der 
Uewinnung von Carotinoid-Farbstoffen zu, weshalb 
sich die Anwendung der C02-Extraktion zur Farbstoff- 
gewinnung auch als unwirtschaftlich erwiesen hat 

Em neueres, in der US-Patentschrift 5 264 212 be- 
schnebenes Extraktionsverfahren zieht zwar ebenfalls 
Qberknusches C0 2 heran, es umgeht aber die fOr die 
Extraktion von Carotinoiden Qblicherweise notwendi- 
gen hohen Drucke, indem es nicht die Farbstoffe, son- 
dern die unerwunschten Begleitstoffe aus Rotem Pfeffer 
extrahiert, die Farbstoffe aber im Ausgangsmaterial be- 
n?* r S^ avierend e Nachteil dieser Methode besteht 
allerdings darin, daB auf diese Weise Carotinoid-Farb- 
stoffe nut nur sehr geringer Reinheit erhalten werden, 
da zusammen mit den Farbstoffen auch der Qberwie- 
gende Anteil der komplexen Naturstoffmatrix im RQck- 
stand verbleibt 

Aus den beschriebenen Nachteilen des Standes der 
Technik heraus hat sich deshalb die Aufgabe gestellt, ein 
sowohl in technischer als auch in wirtschaftlicher Hin- 
sicht verbessertes Verfahren zur Extraktion von Caroti- 
noid-Farbstoffen bereitzustellen, mit dem es mogiich ist, 
Carotinoide m hohen Konzentrationen bei gleichzeitig 
groBer Ausbeute zu isolierea 

Gelost wurde diese Aufgabe durch ein Verfahren zur 
Extraktion von Carotinoid-Farbstoffen aus naturlichen 
Ausgangsverbindungen mit verdichteten Gasen, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB das vorgetrocknete Aus- 
gangsmaterial mit verdichtetem Propan und/oder ver- 
dichtetem Butan ggf. in Gegenwart eines organischen 
Schleppmittels bei Temperaturen zwischen 20 und 
100°C und DrQcken zwischen 10 und 200 bar extrahiert 
wird. 

Trotz der bekannt guten Ldsevermogen von sowohl 
verdichtetem Propan als auch verdichtetem Butan fur 
Iipophile Stoffe wurde Ciberraschend festgesteilt, daB die 
Loslichkeit groBer Gehalte an Carotinoid-Farbstoffen 
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in den beiden genannten Gasen oder Mischungen davon 
deutlich verbessert wird, wenn zusatzlich ein orgam- 
sches Schieppmittel als Co-Solvens eingesetzt wird. 
Dies ist umso uberraschender, als die Sumrne aus den 
Einzellosevermogen der in Frage kommenden Schlepp- 5 
mittel wie auch der Losemittei Propan und Butan ein 
deutlich schlechteres Gesamtiosevermogen erwarten 
liefien, als die tatsachliche Mischung dieser Solventien 
letztlich zeigt. 

Auf der anderen Seite war nicht zu erwarten, daB die to 
Extraktion von Naturstoffen mit niedrigeren Caroti- 
noid-Gehaiten bei den gewahlten z. T. sehr hohen Tem- 
peraturbereichen auch ohne den Zusatz von organi- 
schen Schleppmitteln nahezu quantitativ verlauft. 

Zur DufchfQhrung der vorliegenden Erfindung hat es 15 
sich als nOtzlich erwiesen, das Jeweilige Ausgangsmate- 
rial tierischen, pflanzlichen oder mikrobiologischen Ur- 
sprungs auf einen Wassergehalt von < 80 Gew.-% nach 
dem Stand der Technik vorzutrocknen, wobei ein ver- 
bleibender Wasseranteil von < 50 Gew.-% zu beyorzu- 20 
gen ist; die besten Extraktionsergebnisse lassen sich mit 
extrem trockenem Extraktionsgut mit Wassergehalten 
< 10Gew.-% erzielen. Als Ausgangsmaterial beson- 
ders geeignet erwiesen haben sich pflanzliche Natur- 
stoffe wie Paprika, Karotten, Schalen von Citrusfrttch- 25 
ten oder bestimmte Teile von Blumen wie Tagetes-BlQ r 
ten, die erst getrocknet, dann zermahlen und/oder pelle- 
tiert werden. Als tierische Quellen haben sich insbeson- 
dere getrocknete Teile von Krustentieren empfbhlen. 

Besonders bei Ausgangsmaterialien mit hohen Gehal- 30 
ten an Carotinoid-Farbstoffen wie z.B. entsprechende 
Fermentationsruckstande ist es erfindungswesentiich, 
die Extraktion in Gegenwart eines organischen 
Schleppmittels durchzufuhren. Fur diesen Zweck sollten 
Solventien gewahlt werden, die ^entsprechend der Di- 35 
rektive der EG-Kommission 88/344/CEE (Journal offi- 
ciel des communites europeenes No. L 157/28 vom 
24.06.1988) als LSsemittel der Gruppe 1 uneinge- 
schrankt f iir den Einsatz in der Lebensmitteltechnoiogie 
geeignet sind. Hier ist — neben den eigentlichen erfin- 40 
dungsgemaBen Losemittein Propan und Butan — . be- 
vorzugt ein Vertreter aus der Reihe Aceton, Ethylace- 
tat, Butylacetat und Ethanol auszuwahlen; es konnen 
aber auch gemaB vorliegender Erfindung andere kurz- 
kettige Alkohole mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen, bevor- 45 
zugt Methanol aber auch Butanole, Petrolether und an- 
dere reine Kohlenwasserstoffe, wie Hexan, herangezo- 
gen werden. 

Die fur diesen Zweck zu wahlende Konzentrauon der 
eingespeisten Schieppmittel kann in relativ weiten Be- 50 
reichen variiert werden und ist auf den jeweils zu extra- 
hierenden Naturstoff abzustimmen. Verfahrenstechni- 
sche Oberlegungen lassen die einzuspeisenden Schlepp- 
mitteimengen mdglichst gering und gleichzeitig den 
spezifischen Losemitteldurchsatz nahe dem Minimum 55 
halten. Unter Bertacksichtigung dieser Vorgaben haben 
sich fur das vorliegende Verfahren Schleppmittelkon- 
zentrationen zwischen 5 und 50 Gew.-<Vb bezogen auf 
die Menge an sich im Extraktor befindlichem verdichte- 
ten Gas(-gemisch) als geeignet erwiesen, wobei die Be- eo 
rucksichtigung wirtschaftlicher Aspekte einen bevor- 
zugten Bereich von 10 bis 30 Gew.-^o nahelegt. 

BezOglich des Verfahrensparameters Druck hat es 
sich als gunstig erwiesen, beim erfindungsgemaBen Ex- 
traktionsverfahren mit deutlich niedrigeren Driicken zu 65 
arbeiten als sie bspw. aus der C0 2 -Extraktionstechmk 
bekannt sind. So hangt der Extraktionsdruck der vorlie- 
genden Erfindung zwar von der Zusammensetzung des 



jeweiligen verdichteten Gas(-gemisch)es ab, die Pro- 
zeSdrucke bewegen sich aber stets im bevorzugten Be- 
reich zwischen 15 und 40 bar, wobei der Druck bei Ver- 
wendung von verdichtetem Propan < 40 bar und bzgl 
verdichtetem Butan < 20 bar sein kann. Selbstverstand- 
lich sind auch h6here Verfahrensdrucke anwendbar, je-^r 
doch sind diese erstens aus verfahrenstechnischer Sicht 
nicht unbedingt notwendig und zum zweiten wird man 
auch unter anderen Gesichtspunkten immer bestrebt 
sein, den Verfahrensdruck moglichst niedrig zu halten. 

Mit den angegebenen Driicken sind naturlich die Ex- 
traktionstemperaturen eng korreliert Neben dem erfin- 
dungswesentlichen, breiten Temperaturbereich von 20 
bis 100°C hat es sich fur eine effektive Verfahrensdurch- 
fuhrung als sehr gfinstig erwiesen, vorzugsweise bei 
Temperaturen zwischen 50 und 90° C zu extrahieren. 

Dem eigentlichen Extraktor ist ein Extraktabscheider 
nachgeschaltet, in dem der Farbstoff-Extrakt ggf. zu- 
sammen mit dem Schieppmittel aus dem Extraktionsgas 
abgeschieden wird Vor allem der Druck muB sich in 
diesem Modul im Hinblick auf eine opumale Extraktse- 
parierung deutlich vom eigentlichen Extraktionsdruck 
unterscheiden und soil daher im Extraktabscheider ge- 
maB Erfindung auf 5 bis 10 bar abgesenkt werden. Die 
Temperatur soli auf > 45° C eingestellt werden. Die 
genannten Anderungen im Extraktabscheider konnen 
zeitlich parallel vorgenommen werden, es kann aber 
auch die jeweils gunstigere VerfahrensmaBnahme aus- 
gewahlt werden. Ziel der erwahnten Vorgehensweise ist 
eine deutliche Gasphasentrennung, mit deren Hilfe das 
Losemittei vom Schleppmittel-haltigen Extrakt sepa- 
riert werden kann. 

Im AnschluB wird der abgeschiedene Schieppmittel- 
haltige Extrakt abgezogen und det Farbstoff vorzugs- 
weise aus dem Extrakt durch entsprechende KQhlung 
auskristaUisiert 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform des vorlie- 
genden Verfahrens werden die begleitenden Fettstoffe 
mit dem verdichteten Gas(-gemisch) ohne Schleppmit- 
telzusatz vorextrahiert, wobei die Triglyceridfraktionen 
nahezu vollstandig, die Carotinoid-Farbstoffe jedoch 
nur zum Teil abgetrennt werden. Die Farbstoffextrak- 
tion wird anschlieBend unter Zudosierung des Schlepp- 
mittels vervollstandigt, wodurch ein Extrakt mit stark 
angereicherten Farbstoffen erhalten wird. 

Im Zuge der Bereitstellung wirtschaftlicher und 6ko- 
logisch-sinnvoller Verfahren folgt das erfindungsgema- 
Be Extrakdonsverfahren abiicherweise dem Prinzip des 
Kreisprozesses. Sowohl das Extraktionsgas als auch das 
Schieppmittel werden dabei zuriickgewonnen und er- 
neut in den ProzeB eingeschleust 

Die nachfolgend aufgefflhrten Beispiele verdeuth- 
chen anschaulich die beschriebenen Vorteile des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 



Beispiel 1 

Carotinoid- Extraktion von pflanzlichem 
Ausgangsmaterial ohne Schieppmittel 

200 g eines handelsublichen edelsuBen Paprikapul- 
vers (Carotinoidgehalt: 0,34 Gew.-°/o, Wassergehalt: 
11 Gew.-Vo) wurden bei 20 bar und 45° C mit 1 kg ver- 
dichtetem Propan durchstromt AnschlieBend wurden 
im Extraktabscheider bei 8 bar und 50° C 22 g tiefrotes 
Ol gesammelL Die Bestimmung des Carotinoidgehaltes 
im ExtraktionsrQckstand (1 78 g) ergab 0,08 Gew.-^o. Die 
Extraktionsausbeute nach der Farbstoffkristallisation 
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betrug somit 71 Gew.-% bezogen auf den Gesamtcaro- 
tinoid-Gehalt im Ausgangsmaterial. 

Beispiel? 

Carotinoid-Extraktion von FermentationsrQckstand nut 
Aceton als Schleppmittel 

200 g getrockneter FermentationsrOckstand eines 
Carotinoid-bildenden Pilzes aus der Klasse der Zygo- 
myceten (Carotinoidgehalt: 5,4 Gew.^yb, Wassergehalt: 
7 Gew.-%) wurden zunachst mit 1 kg verdichtetem Pro- 
pan bei 30 bar und 70°C extrahiert AnschiieBend wur- 
den weitere 1,5 kg Propan unter zusatzlicher Einspei- 
, sung von Aceton (25Gew.-% bezogen auf Propan) 
durch den Extraktionsautoklaven gefuhrt Der Extrak- 
tionsruckstand wurde anschiieBend mit 6,5 kg Propan 
nachextrahiert, urn das Schleppmittel aus dem Ruck- 
stand zu entfernen. Die entsprechenden Extrakte wur- 
den gemeinsam im Extraktabscheider bei 6 bar und 
50° C gesammelt Nach der Entnahme aus dem Extrakt- 
abscheider wurde das Aceton destillativ entfernt, wobei 
134g tiefroter Extrakt erhalten wurden, aus dem das 
p-Carotin auskristailisiert wurde. Die Gesamtcarou- 
noid-Bestimmung im Extraktionsruckstand (66 g) ergab 
22 Gew.-%. Die Extraktionsausbeute an Carotinoiden 
betrug somit 86% bezogen auf den Gehalt des Aus- 
gangsmaterials. 

Beispiel 3 

Carotinoid-Extraktion von Fermentationsriickstand mit 
Ethylacetat als Schleppmittel 

200 g des Fermentationsruckstandes aus Beispiel 2 
wurden unter den dort genannten Bedingungen extra- 
hiert, wobei ansteUe von Aceton (25 Gew.-% bezogen 
auf Propan) Ethylacetat als Schleppmittel eingesetzt 
wurde. Nach dem Entfernen des Schleppmittels aus den 
gesammelten Extrakten wurden 120 g tief rotes Ol iso- 
liert Der Gesanitcarotmoid-Gehalt im ExtraktionsrOck- 
stand (80 g) betrug 3,2 Gew.-%. Die Extraktionsausbeu- 
te an Carotinoid betrug nach dem Kristailisationsschritt 
69% bezogen auf den Gehalt des Ausgangsmaterials. 

Beispiel 4 

Carotinoid-Extraktion von FermentationsrQckstand mit 
Ethanol als Schleppmittel 

200 g des Fermentationsruckstandes aus Beispiel 2 
wurden unter den dort genannten Bedingungen extra- 
hiert, wobei ansteUe von Aceton 20 Gew.-% Ethanol 
(99,8%ig) als Schleppmittel eingesetzt wurde. Nach dem 
Abdestillieren des Ethanols von deri gesammelten Ex- 
trakten wurden 1 13 g tiefrotes Ol isoliert Der Gesamt- 
carotinoid-Gehalt im Extraktionsruckstand (87 g) be- 
trug 4 Gew.-%. Die Extraktionsausbeute an Carotinoid 
betrug nach der Auskristallisation des Farbstoffes 60% 
bezogen auf den Gehalt des Ausgangsmaterials. 

Beispiel 5 



Carotinoid-Extraktion von pflanzlichem 
Ausgangsmaterial mit Aceton als Schleppmittel 

200 g getrocknete BIQten von Tagetes patula (Ge- 

samtcarotinoid-Gehalt: 4,0 Gew,-%, Wassergehalt: 



8 Gew.-o/o) wurden mit 0,6 kg verdichtetem Propan bei 
35 bar und 75° C extrahiert Danach wurde unter den 
gleichen , Bedingungen 1kg Propan mit Aceton als 
Schleppmittel (15 Gew.-P/o bezogen auf Propan) durch 
den Extraktionsautoklaven gefQhirt und anschiieBend 
mit 03 kg Propan ohne Schleppmitteleinspeisung nach-. 
extrahiert Nach der Entnahme der gesammelten Ex- 
trakte aus dem Extraktabscheider, der bei 5 bar und 
45° C betrieben wurde, konnten nach dem Abdestillie- 
io ren des Schleppmittels 29 g intensiv gefarbter, oliger 
Extrakt isoliert werden. Im Extraktionsruckstand (171 g) 
wurden 0,9 Gew.-% Gesamtcarotinoide spektralphoto- 
metrisch bei 450 nm bestimmt Die Extraktionsausbeute 
an Carotinoiden lag bei 80% bezogen aiif das Ausgangs- 
15 material. 

Beispiel 6 

Carotinoid-Extraktion von Fermentations rucks t and mit 
20 Butan und Aceton als Schleppmittel 

200 g getrockneter* FermentationsrQckstand eines 
Carotinoid-bildenden Pilzes aus der Klasse der Zygo- 
myceten (Carotinoidgehalt: 5,4 Gew.-%, Wassergehalt- 

25 7 Gew.-%) wurden zunachst mit 1 kg verdichtetem Bu- 
tan (50% n-, 50% i-Butan) bei 13 bar und 70° C extra- 
hiert AnschiieBend wurden weitere 1,5 kg Extraktions- 
gas unter zusatzlicher Einspeisung von Aceton 
(25 Gew.-% bezogen auf Butan) durch den Extraktions- 

30 autoklaven gefuhrt Der Extraktionsruckstand wurde 
anschiieBend mit 0,5 kg reinerh Extraktionsgas nachex- 
trahiert Die jeweiligen Extrakte wurden gemeinsam im 
Extraktabscheider bei 4 bar und 50° C gesammelt Nach 
der Entnahme aus dem Extraktabscheider wurde das 

35 Aceton destillativ entfernt, wobei 140 g tiefroter Ex- .-v 
trakt gewonnen wurden, aus dem die Kristallisation des 
^-Carotins vorgenommen wurde. Im Extraktionsruck- 
stand (60 g) wurden 2,1 Gew.-% Gesamtcarotinoid be- 
stimmt Die Extraktionsausbeute betrug somit ca. 85% 

40 bezogen auf den Gehalt des Ausgangsmaterials. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Extraktion von Carotinoid-Farb- 
stoffen aus naturiichen Ausgangsmaterialien mit 
verdichteten Gasen, dadurch gekennzeichnet, daB 
das vorgetrocknete Ausgangsmaterial mit verdich- 
tetem Propan und/oder verdichtetem Butan ggf. in 
Gegenwart eines organischen Schleppmittels bei 
Temperaturen zwischen 20 und 100°C und DrQk- 
ken zwischen 10 und 200 bar extrahiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wassergehalt des Ausgangsmate- 
rials < 80Gew.-%, bevorzugt < 50Gew.-%, be- 
sonders bevorzugt < 10 Gew.-% betragt 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB das organische Schlepp- 
mittel aus der Reihe Aceton, Ethylacetat, Butylace- 
tat stammt 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das organische Schlepp- 
mittel aus der Reihe kurzkettige Alkohole mit 1 bis 
5 Kohlenstoffatomen, bevorzugt Methanol und Et- . 
hanol, Petrolether und reine Kohl enwassers toff e, 
bevorzugt Hexan, stammt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das organische 
Schleppmittel in Konzentrationen zwischen 5 und 
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50Gew.-%, bevorzugt zwischen 10 und 30 
Gew.-%, bezogen auf die Menge an verdichtetem 
Gas(-gegemisch) eingesetzt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Extraktion bei 5 
Temperaturen zwischen 50 und 90° C durchgefiihrt 
wird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Extraktion bei 
Driicken zwischen 15 und 40 bar durchgefiihrt 10 
wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Abscheidung des 
Extraktes durch Druckabsenkung auf 5 bis tObar 
und/oder durch Temperaturerhdhung auf > 45°C 15 
erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB zuerst mil dem ver- 
dichteten Gas(-gemisch) vorextrahiert wird und 
dann die Extraktion durch Schleppmittelzugabe 20 
vervollstandigt wird 

10. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 9 f 
dadurch gekennzeichnet daB die Carotinoid-Farb- 
stoffe aus dem abgeschiedenen Extrakt durch KQh- 
lung auskristallisiert werden. 25 
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